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Maximum s i ze  (kg)
Offspring born
Offspring weaned































































































































































































































































































































































































































































































































































































‐ 30% ‐ 22.5% ‐ 15% ‐ 7.5% +/‐ 0% + 7.5% + 15% + 22.5% + 30%
Lifespan
Ini tia l  morta l i ty rate 1.29 1.32 1.32 1.27 1.24 1.32 1.32 1.21 1.29
Offspring morta l i ty 1.32 1.35 1.26 1.35 1.24 1.21 1.25 1.27 1.24
Juveni le  morta l i ty 1.28 1.33 1.30 1.21 1.24 1.32 1.23 1.28 1.32
Energy dens i ty 1.45 1.29 1.27 1.37 1.24 1.26 1.28 1.31 1.19
Convers ion effeciency 1.28 1.27 1.26 1.24 1.24 1.30 1.23 1.26
Fighting abi l i ty 1 1.23 1.27 1.20 1.23 1.24 1.24 1.25 1.28 1.16
Fighting abi l i ty 2 1.21 1.28 1.06 1.20 1.24 1.24 1.17 1.15 1.38
Fighting abi l i ty 3 1.20 1.15 1.20 1.24 1.24 1.22 1.19 1.19 1.12
Fighting abi l i ty 4 1.21 1.10 1.22 1.30 1.24 1.15 1.25 1.24 1.28
Cost of consortship 1.28 1.27 1.32 1.19 1.24 1.19 1.33 1.30 1.21
Dispersa l  morta l i ty 1.24 1.24 1.32 1.28 1.22
Offspring energy needs 1.38 1.35 1.27 1.41 1.24 1.31 1.25 1.23 1.19
Energy for G/M/R 1.09 1.22 1.22 1.31 1.24 1.40 1.25 1.24 1.39
Ageing rate  exponent 1.37 1.28 1.33 1.36 1.24 1.30 1.19 1.27 1.28
Rate  of ageing 1.17 1.14 1.33 1.19 1.17 1.21 1.17 1.22 1.23
Maximum size
Ini tia l  morta l i ty rate 0.54 0.54 0.53 0.54 0.52 0.53 0.54 0.53 0.53
Offspring morta l i ty 0.56 0.55 0.53 0.54 0.52 0.53 0.53 0.52 0.52
Juveni le  morta l i ty 0.53 0.54 0.55 0.54 0.52 0.55 0.53 0.55 0.53
Energy dens i ty 0.57 0.55 0.54 0.55 0.52 0.55 0.54 0.56 0.53
Convers ion effeciency 0.52 0.52 0.51 0.53 0.52 0.53 0.53 0.56
Fighting abi l i ty 1 0.54 0.56 0.53 0.52 0.52 0.55 0.52 0.53 0.52
Fighting abi l i ty 2 0.67 0.64 0.59 0.56 0.52 0.50 0.47 0.45 0.47
Fighting abi l i ty 3 0.52 0.51 0.52 0.54 0.52 0.54 0.54 0.52 0.52
Fighting abi l i ty 4 0.53 0.52 0.53 0.54 0.52 0.52 0.53 0.53 0.52
Cost of consortship 0.53 0.55 0.55 0.51 0.52 0.53 0.54 0.54 0.51
Dispersa l  morta l i ty 0.52 0.53 0.55 0.53 0.54
Offspring energy needs 0.45 0.47 0.48 0.52 0.52 0.58 0.59 0.62 0.62
Energy for G/M/R 0.65 0.64 0.61 0.56 0.52 0.53 0.49 0.48 0.47
Ageing rate  exponent 0.55 0.52 0.56 0.54 0.52 0.55 0.53 0.55 0.57
Rate  of ageing 0.56 0.55 0.54 0.54 0.53 0.53 0.54 0.53 0.54

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    = 0  if cm = 45 
F(s, co, T, T; εT) = 1  if s > 0 and co < 45 







































    = 0  if cm = 45 
F(s, co, T, T; σi, εT)  = 1  if s > 0 and co < 45 
























































































































β(cm)  = μ(cm)  + ς      if a new offspring is conceived 
  = μ(co)        otherwise 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plasti c Fixed
0.75 6.6 5.8 6.2 5.7 ‐30 7.2 6 6.6 5.8 ‐30 7 6.4 6.7 5.8
0.8 6.7 5.7 6.4 5.7 ‐22.5 7 6.1 6.5 6 ‐22.5 6.6 6.3 6.8 5.5
0.85 6.8 5.8 6.2 5.6 ‐15 7.1 6.1 6.4 5.8 ‐15 7.2 6.4 6.2 5.7
0.9 6.7 5.8 6.1 5.5 ‐7.5 6.8 5.8 6.4 5.6 ‐7.5 6.6 6.1 6.4 5.6
0 6.8 5.9 6.2 5.5 0 6.8 5.9 6.2 5.5 0 6.8 5.9 6.2 5.5
0.98 6.9 5.9 6.1 5.5 7.5 6.6 5.7 6.3 5.5 7.5 6.9 5.8 6.1 5.7
0.99 6.9 6 6.2 5.4 15 6.7 5.8 6.1 5.6 15 6.7 6.2 5.8 5.4
22.5 6.4 5.6 6 5.3 22.5 6.6 5.7 5.9 5.5
30 6.4 5.6 6.2 5.5 30 6.7 5.9 5.9 5.5
Ageing rate exponent Exercise multiplicand Exercise exponent
Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plasti c Fixed
‐30 7.1 5.9 5.9 5.8 ‐30 6.9 6.2 6.4 5.7 ‐30 6.7 6.1 6.3 5.4
‐22.5 6.6 6 6 5.7 ‐22.5 7.2 6 6.3 5.9 ‐22.5 6.9 6.1 6.2 5.6
‐15 6.7 5.8 6 5.7 ‐15 7.1 6 6.4 5.8 ‐15 7.1 5.6 5.7 5.7
‐7.5 7 5.6 6.1 5.6 ‐7.5 6.9 5.7 6.1 5.6 ‐7.5 6.6 5.7 6.1 5.6
0 6.8 5.9 6.2 5.5 0 6.8 5.9 6.2 5.5 0 6.8 5.9 6.2 5.5
7.5 6.6 5.7 5.9 5.6 7.5 6.9 5.6 6.2 5.7 7.5 6.5 5.8 5.9 5.8
15 6.7 5.5 6.3 5.4 15 6.8 5.7 6.3 5.5 15 6.7 5.9 6.1 5.4
22.5 6.6 5.7 5.8 5.4 22.5 6.7 5.6 5.8 5.9 22.5 6.4 5.5 5.7 5.4
30 6.5 5.8 6 5.2 30 6.8 5.6 5.7 5.1 30 6.5 5.7 5.9 5.5
Energy required to put on 1kg Foraging yield multiplicand Foraging yield exponent
Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plasti c Fixed
‐30 7.1 6.3 6.5 5.7 ‐30 6.6 5.5 5.7 5.4 ‐30 6.4 5.6 5.7 5.6
‐22.5 7 6 6.4 5.8 ‐22.5 6.7 5.8 5.8 5.5 ‐22.5 6.6 5.8 5.8 5.5
‐15 7.1 5.8 6.2 5.7 ‐15 6.7 5.7 5.9 5.6 ‐15 6.6 5.7 6 5.4
‐7.5 6.9 6 6.3 5.4 ‐7.5 6.9 6.1 6.1 5.6 ‐7.5 6.7 6 6 5.6
0 6.8 5.9 6.2 5.5 0 6.8 5.9 6.2 5.5 0 6.8 5.9 6.2 5.5
7.5 6.7 5.8 6.2 5.5 7.5 7 6 6.1 5.7 7.5 6.9 6.1 6.3 5.5
15 6.8 5.7 6 5.7 15 6.7 5.7 6.3 6 15 7 6.2 6.3 5.8
22.5 6.6 5.7 5.9 5.6 22.5 6.8 5.5 6.5 5.9 22.5 7.1 6 6.5 5.9
30 6.6 5.6 6 5.8 30 7.1 5.6 6.3 5.8 30 6.8 6.2 6.4 5.7
Rate of ageing Initial mortality rate Maternal mortality
Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plastic Fixed Plasti c Fixed
‐30 7.2 6.1 6.3 5.7 ‐30 6.8 6.2 6.3 5.6 ‐30 7 6 6.2 5.6
‐22.5 7 6.1 6.1 5.8 ‐22.5 6.9 5.9 6.3 5.6 ‐22.5 6.8 6 6.3 5.7
‐15 7 6 6.2 5.6 ‐15 6.9 5.9 6.1 5.7 ‐15 6.9 5.9 6.1 5.6
‐7.5 6.9 6 6 5.6 ‐7.5 6.7 5.8 6.2 5.6 ‐7.5 6.7 6 6.2 5.5
0 6.8 5.9 6.2 5.5 0 6.8 5.9 6.2 5.5 0 6.8 5.9 6.2 5.5
7.5 6.8 6 5.9 5.4 7.5 6.8 5.8 6.1 5.4 7.5 6.7 5.9 6 5.6
15 6.7 5.9 6.1 5.4 15 6.7 5.7 6 5.5 15 6.8 5.8 6.2 5.5
22.5 6.7 5.8 6 5.5 22.5 6.8 5.8 6.1 5.4 22.5 6.6 5.7 6.1 5.6
30 6.8 5.9 5.8 5.4 30 6.6 5.9 5.9 5.3 30 6.7 5.8 6.1 5.6
Early‐life mortality
Plastic Fixed Plastic Fixed
‐30 7.3 6.3 6.4 5.8
‐22.5 7.2 6.2 6.3 5.8
‐15 7.2 6 6.3 5.6
‐7.5 7 6 6.1 5.6
0 6.8 5.9 6.2 5.5
7.5 6.7 5.7 6.1 5.3
15 6.7 5.7 6 5.2
22.5 6.5 5.6 6 5.4
30 6.4 5.6 5.9 5.3
Prediction No prediction Prediction No prediction





Prediction No prediction Prediction No prediction
Prediction No prediction













































































































































































































































































































































      + 0.5*Λ*Σι {H(Γ(ι))*Π(ι)}      
+ 0.5*χ(s, c, i, Ωf, Ωm)*λ(Ωf)*φ*[0.5*F(8.5, 50, 0, t + 55, T)     



























































































































      = 0  if cm = 45 
F(s, co, T, T; εT)  = 1  if s > 0 and co < 45 
















































































    [F(cm’, t + 1, T; s’, co’, εt+1) if s’ < sm;          
    F(cm’, t + 1, T; 0, 0, εt+1) + 0.5* Eεt+1 F(cm’’, t + 1, T; 0, 0, εt+1) if s’ = sm] 








































      + F(cm’, t + 1, T; s’, co’, εt+1)] if s’ < sm;  





















F(s, co, t, T; cm, εt) = (1 ‐ β(cm))*(1 ‐ β(a, co))*          























    = 0  otherwise 
F(s, co, T, T; cm, εt)   = 1  if s > 0 and co < 45 
    = 0  otherwise 
F(cm, T, T; s, co, εt)   = 1.5  if cm < 45 and s > 0 and co < 45  
    = 1  if cm < 45 and (s = 0 or co = 45)  
    = 0.5  if cm = 45 and s > 0 and co < 45 
    = 0  otherwise 
Equations for the cases where allocation decision is constrained in early life are 
similarly defined and terminal reproductive values for these would be the same. 
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